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ABSTRACT 
Signal decomposition is a process for feature extractionl, and thresholding is one of the preprocessing that 
must be performed before the decomposition. Manually thresholding was done in several studies. To give 
the optimal result, adaptive thresholding has been applied. Adaptive hard thresholding is applied in this 
study.  Denoising process has been contaminated by the diastolic signal by Gaussian noise and White with a 
value of 5 dB, 10 dB and 15 dB. The type of Denoising method Used is Discreate Wavelet Transform, 
mother Daubechies orde 2 and orde 5, with decomposition level 10. SNR output of denoising carry out 
Gaussian Noise with DWT Daubechies orde 5 is 11.389, 15.592, 21.176. SNR output of denoising carry out 
White Noise with DWT Daubechies orde 5 is 10.061, 11.019, 16.176. SNR output of denoising carry out 
Gaussian Noise with DWT Daubechies orde 2 is 10.876, 14.248, 20.475. SNR output of denoising carry out 
White Noise with DWT Daubechies orde 2 is 6.233, 10.889, 15.266. Increasing in Signal to Noise Ratio 
(SNR) indicates that adaptive hard thresholding can reduce noise. 
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ABSTRAK 
Dekomposisi sinyal merupakan sebuah proses untuk ekstraksi ciri sebuah sinyal, dan thresholding 
merupakan salah satu proses pre processing yang harus dilakukan sebelum proses dekomposisi tersebut 
dilakukan. Proses thresholding secara manual telah dilakukan pada beberapa penelitian sebelumnya. Untuk 
memberikan hasil yang optimal, thresholding secara adaptive telah diterapkan. Pada penelitian ini, jenis 
threshold yang digunakan adalah adaptive hard thresholding. Pengujian threshold dilakukan pada sinyal 
diastolik yang dikontaminasi derau Gaussian dan White sebesar 5 dB, 10 dB, dan 15 dB. Metode denoising 
yang digunakan adalah Discrete Wavelet Transform, mother Daubechies orde 2 dan orde 5, dengan level 
dekomposisi 10. Hasil keluaran SNR pada denoising  sinyal berderau Gaussian dengan DWT Daubechies 
orde 5 adalah 11.389, 15.592, 21.176. Hasil keluaran SNR pada denoising  sinyal berderau White dengan 
DWT Daubechies orde 5 adalah 10.061, 11.019, 16.176. Hasil keluaran SNR pada denoising  sinyal 
berderau Gaussian dengan DWT Daubechies orde 2 adalah 10.876, 14.248, 20.475. Hasil keluaran SNR 
pada denoising  sinyal berderau White dengan DWT Daubechies orde 2 adalah 6.233, 10.889, 15.266. 
Adanya peningkatan Signal to Noise Ratio (SNR) menunjukkan bahwa adaptive hard thresholding mampu 
mengurangi derau. 
Kata kunci: hard thresholding, pengolahan sinyal, suara jantung, PCG, derau 
 
PENDAHULUAN 
Sinyal suara jantung mengandung beberapa elemen diantaranya adalah nilai frekuensi, 
energi, waktu, dan ciri khusus yang dapat membedakan antara sinyal satu dengan yang lainnya. 
Informasi tentang kandungan domain waktu dan frekuensi dapat dilakukan dengan melakukan 
ekstraksi ciri. Telah dilakukan beberapa penelitian tentang tentang analisis dan ekstraksi ciri 
sinyal suara jantung menggunakan dekomposisi wavelet, namun proses thresholding yang 
dilakukan pada pre processing dilakukan secara manual dan berdasarkan hasil visualisasi 
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menghasilkan nilai yang kurang konsisten, sehingga mengakibatkan  nilai yang dimasukkan 
kedalam proses denoising kuang tepat [1]. 
 Penelitian lain, pada aplikasi pengolahan sinyal digital pada analisis dan pengenalan 
suara jantung dan paru untuk diagnosis penyakit jantung dan paru secara otomatis [2], 
menyebutkan kurangnya akurasi data pada saat classifier dikarenakan beberapa tahapan yang 
kurang sempurna, baik dalam pre processing yang terdapat proses thresholding didalamnya, serta 
ektraksi ciri saat data ciri belum masuk dalam klasifikasi. Hal tersebut membuktikan bahwa salah 
satu proses terpenting dalam penelitian adalah proses thresholding.  
Mengingat pentingnya informasi yang terdapat pada fasa diastolic sinyal jantung, dan 
pentingnya proses thresholding, maka pada penelitian ini,diterapkan adaptive hard thresholding 
pada sinyal suara jantung fase diastolic untuk mengurangi derau White dan Gaussian yang 
diberikan pada sinyal jantung, untuk melihat keberhasilan tahapan thresholding. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Transformasi Wavelet 
Wavelet digunakan untuk menganalisis resolusi dalam waktu dan frekuensi.  
Penerapkan Discrete Wavelet Transform (DWT) digunakan dalam penelitian ini. Pada DWT, 
skala dan translasinya dirubah secara diskrit, sehingga menghasilkan rumus sebagai berikut:  
)1(........0
0
1
,









 

s
os
ssot
ss
s

  
Dari rumus diatas s dan τ  merupakan integer, sedangkan   adalah step dilatasi yang 
baku sesuai dengan aturan dyadic. Nilai dari  dan nilainya harus lebih besar dari satu. τ0 adalah 
parameter translasi yang bernilai lebih besar dari nol dan nilainya dan nilainya tergantung pada 
perubahan dilatasi.  
 “Mother Wavelet” merupakan wavelet yang dibentuk dari sebuah fungsi dalam suatu 
interval berhingga. Mother Daubechies diguakan pada penelitian ini yang merupakan salah satu 
bagian dari orthogonal Wavelet. Untuk itu persamaan yang digunakan adalah :  
  )2(.........11 KNb kk    
k merupakan indeks koefisien, b urutan koefisien Wavelet,   adalah skala urutan 
koefisien. N merupakan Wavelet indeks, seperti N=1, 2, dan seterusnya [3]. 
 
Adaptive Thresholding 
Pada penelitian ini diterapkan adaptive thresholding. dengan rumus pada perrsamaan 3 : 
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Pada hard thresholding, elemen – elemen yang memiliki nilai kurang dari sama dengan 
threshold ( ), secara otomatis diubah perlahan menuju nol [4].  
Threshold Rules 
 Dalam proses denoising pada wavelet, proses thresholding merupakan salah satu proses 
terpenting untuk menentukan keberhasilan dalam proses pengurangan derau. Perkiraan nilai 
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parameter threshold ( ) yang terlalu kecil memberikan fungsi estimasi yang tidak mulus (under 
smooth), sebaliknya nilai ( ) yang terlalu besar memberikan nilai estimasi yang sangat mulus 
(over smooth). Oleh karena itu pemilihan nilai parameter threshold yang optimal sangat 
diperlukan untuk mendapatkan nilai estimasi optimal. Dua kategori dalam pemilihan dalam 
memilih satu nilai threshold yang dapat dipakai untuk seluruh level resolusi. Rule threshold yang 
dipakai dalam pemelitan ini adalah Global Thresholding dengan persamaan [5]: 
  )4(..........log2 N                 
dimana nilai estimator  didapatkan dari: 
 
)5(..........
6745.0
,1 kLdmedian   
 k = 0,1, … 2L-1 – 1 
 
Signal-to-Noise Ratio (SNR) 
SNR adalah sebuah metode untuk mengukur kekuatan sinyal terhadap derau, yang 
artinya semakin besar nilai SNR menunjukkan semakin baik hasil yang didapat dari proses 
denoising. Perbandingan antara sinyal dengan rasio derau digunakan untuk mengetahui 
keberhasilan adaptive hard thresholding dalam mengurangi derau. Cara menghitung nilai SNR 
[6]. 
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Dimana x[n] merupakan sinyal asli, xdn [n] sinyal yang telah didenoising. Perbandingan 
antara SNR input dan SNR output digunakan sebagai indikator keberhasilan denoising. 
 
Mean Square Error (MSE) 
Ukuran kontrol kualitas yang digunakan untuk menghitung besar pergeseran tersebut 
adalah Mean Square Error (MSE). Nilai MSE dikatakan baik apabila nilai semakin mendekati 0. 
Rumus dari perhitungan MSE [7]. 
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Dimana MSE adalah Mean Squre Error, n adalah panjang sinyal, S adalah sinyal input 
dan Sn adalah sinyal output 
 
METODE 
Dalam melakukan denoising sinyal, tedapat beberapa tahapan yang harus dilakukan, 
diantaranya adalah persiapan data, dalam hal ini data sinyal PCG fasa diastolic jantung normal 
[8], selanjutkan penambahan derau berupa White dan Gaussian pada data, dan penghilangan 
derau menggunakan metode wavelet yang dilengkapi dengan adaptive  hard thresholding. 
sehingga nantinya dapat dibandingkan hasil data yang telah di denoising dengan sinyal bersih 
tanpa derau database  Blok diagram keseluruhan dari penelitin ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Tujuan utama penelitian ini adalah menerapkan adaptive hard thresholding untuk 
mengurangi derau pada sinyal diastolic, sehingga dibutuhan perbandingan antara sinyal yang 
telah didenoising dengan sinyal tanpa derau untuk melihat tingkat keberhasilan yang dilakukan 
oleh penelitian ini dalam mengurangi derau yang terdapat pada sinyal suara jantung. Hal ini 
menyebabkan keabsahan sinyal jantung yang bersih dari derau dibutuhkan. Sinyal suara jantung 
diambil dari database suara jantung normal. 
 
 
Gambar 1. Diagram Blok Rancangan Penelitian. 
 
Sinyal bersih PCG diambil dari database, selanjutnya dikontaminasi dengan derau 
Gaussian dan White dengan menggunakan SNR 5 dB, 10 dB dan 15 Db. Untuk membangkitkan 
derau Gaussian adalah dengan menginputkan nilai derau SNR. 
 Sinyal dithreshold secara adaptive untuk menentukan data yang diperlukan dan tidak 
diperlukan, untuk selanjutnya dilakukan proses denoising. Hard thresholding adalah metode yang 
digunakan dalam proses thresholding sinyal. Hasil thresholding kemudian di denoising dengan 
menggunakan DWT menggunakan frekuensi sampling 8kHz. Mother yang digunakan adalah 
Daubechies dengan orde 2 dan orde 5, serta level 10.  
Hasil akhir dari penelitian ini berupa nilai perbandingan antara Signal to Noise Rasio 
(SNR) input dan output dan juga nilai MSE (Mean Square Error). SNR adalah sebuah metode 
untuk mengukur kekuatan sinyal terhadap derau, yang artinya semakin besar nilai SNR 
menunjukkan semakin baik hasil yang didapat dari proses denoising. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini diterapkan hard thresholding untuk menghilangkan derau, telah 
diujicobakan pada sinyal  yang diberi tambahan derau Gaussian dan White dengan nilai variasi 
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SNR 5 dB, 10 dB, 15 dB. Salah satu hasil sinyal yang telah dikontaminasi dengan derau 
Gaussian dapat dilihat pada Gambar 2.  
 
Gambar 2. Proses Denoising derau Gaussian 5 dB dengan Mother Wavelet Daubechies 
Orde 2 Level 10 
 
Perbandingan masing – masing mother  wavelet dan masing – masing orde untuk derau 
Gaussian ditunjukkan pada tabel berikut. Hasil uji coba proses denoising DWT menggunakan 
hard thresholding pada mother  wavelet Daubechies 5 dan Daubechies 2 ditunjukkan pada Tabel 
1, tabel tersebut memperlihatkan perbandingan antara SNR input dan juga SNR output, dan dapat 
dilihat bahwa nilai SNR output tiap variasi derau melebihi nilai SNR input (sinyal ditambah 
derau), dan semakin meningkatnya nilai SNR berbanding terbalik dengan nilai MSE yang 
semakin kecil [9]. 
Tabel 1. Hasil perbandingan nilai SNR hard thresholding pada denoising  sinyal berderau 
Gaussian dengan DWT Daubechies 5 dan Daubechies 2 
 
Daubechies 5 Daubechies 2 
SNR derau 5 dB 10 dB 15 dB 5 dB 10 dB 15 dB 
Threshold * 
σ derau 
0.16065 0.10258 0.04685 0.16075 0.09976 0.04794 
SNR output 10.876 14.2484 20.4754 11.3889 15.5919 21.1763 
MSE 3.3006 1.5608 0.37429 3.0475 1.1512 0.31962 
 
Perbandingan masing – masing mother  wavelet dan masing – masing orde untuk derau 
White ditunjukkan pada Tabel 2. Hasil uji coba proses denoising DWT menggunakan hard 
thresholding pada mother  wavelet Daubechies 5 dan Daubechies 2 ditunjukkan pada Tabel 2, 
tabel tersebut menunjukkan perbandingan antara SNR input dan juga SNR output, dan dapat 
dilihat bahwa nilai SNR output tiap variasi derau melebihi nilai SNR input (sinyal ditambah 
derau), dan semakin meningkatnya nilai SNR berbanding terbalik dengan nilai MSE yang 
semakin kecil. Hasil uji coba proses denoising DWT menggunakan hard thresholding pada 
mother  wavelet Daubechies 2 ditunjukkan pada Tabel 2., yang merupakan perbandingan nilai 
SNR untuk mother wavelet Daubechies orde 2. Terlihat bahwa nilai SNR output tiap variasi 
derau melebihi nilai SNR input (sinyal ditambah derau), dan semakin meningkatnya nilai SNR 
tampak bahwa nilai MSE semakin kecil. 
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Tabel 2. Hasil perbandingan nilai SNR hard thresholding pada denoising  sinyal berderau White 
dengan DWT Daubechies 5 dan Daubechies 2 
 
Daubechies 5 Daubechies 2 
SNR derau 5 dB 10 dB 15 dB 5 dB 10 dB 15 dB 
Threshold * 
σ derau 
0.38963 0.21421 0.11651 0.38816 0.20898 0.12022 
SNR output 10.0609 11.0188 16.1757 6.2327 10.8885 15.2658 
MSE 6.538 3.335 1.0158 10.6153 3.467 1.2501 
 
KESIMPULAN 
Telah dilakukan pengujian adaptive hard thresholding yang dilakukan metode denoising 
menggunakan Diskrit Wavelet Transform, mother wavelet daubechies orde 5 dan orde 2  level dekomposisi 
10 pada sinyal PCG fasa diastolic yang dikontaminasi dengan derau Gaussian dan White dihasilkan nilai 
SNR output pada denoising  sinyal berderau Gaussian dengan DWT Daubechies orde 5 adalah 11.389, 
15.592, 21.176. SNR output pada denoising  sinyal berderau White dengan DWT Daubechies orde 5 adalah 
10.061, 11.019, 16.176. SNR output pada denoising  sinyal berderau Gaussian dengan DWT Daubechies 
orde 2 adalah 10.876, 14.248, 20.475. SNR output pada denoising  sinyal berderau White dengan DWT 
Daubechies orde 2 adalah 6.233, 10.889, 15.266. Penerapan Adaptive hard thresholding mampu 
mengurangi derau dilihat dari adanya peningkatan Signal to Noise Ratio (SNR). 
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